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8 1. $\Gamma\neq\ovalbox{\tt\small REJECT}--\equiv\ovalbox{\tt\small REJECT}-$
(1) $\mathrm{P}$ $=$ NP ? (2) $\mathrm{P}$ $=$ NP $\cap \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{N}\mathrm{P}$ ?
(3) NP $=$ $\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{N}\mathrm{P}$ ?
. – $\mathrm{P}$ $=$ NP .
((1) yes (2), (3) yes . )
, generic oracles $\mathrm{P}$ $=$ NP .
$\Sigma=\{0,1\}$ , $\Sigma^{*}=$ the set of all $\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}$ te strings over $\Sigma$ .
$\mathrm{u},$
$\mathrm{v}\in\Sigma^{*}$ , $\mathrm{u}\subseteq \mathrm{v}$ $\mathrm{u}$ $\mathrm{v}$ pref ix : $\exists \mathrm{z}$ (uz $=\mathrm{v}$).
2
$\Sigma^{*}$
. $\mathrm{A}$ , $\mathrm{B}$ , . . . , X, $\mathrm{Y}$ , . . .
, set, language, oracle . String $\mathrm{u}=\mathrm{u}_{\mathrm{o}\mathrm{U}_{1}\ldots \mathfrak{U}\mathrm{n}1}-$ $\mathrm{u}(\mathrm{i})=$
ul $(\mathrm{i}<\mathrm{n})$ , $\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}$ te funct ion Oracle X characteristic
funct ion – . X $|\mathrm{n}=\mathrm{X}(0)\mathrm{X}(1)\ldots \mathrm{X}(\mathrm{n}-1)$ $\mathrm{n}$ $\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}$ tial
segment. $[\mathrm{X} |\mathrm{n}]=\{\mathrm{Y} : \mathrm{Y}|\mathrm{n}=\mathrm{X}|\mathrm{n}\}$ basic open set.
’
, string
$\mathrm{u}$ code , , – . $\mathrm{D}\subseteq\Sigma^{*}$ dense
, $\forall \mathrm{u}\in\Sigma^{*}\exists \mathrm{v}\in \mathrm{D}(\mathrm{u}\subseteq \mathrm{v})$ . $\mathrm{D}$ $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}$ thmetic , $\mathrm{D}$ $\mathrm{f}$ irst
order $\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}$ nable over $\omega$ .
$\mathrm{I}\supset$ $=$ the set of all dense $\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}$ thmet $\mathrm{i}\mathrm{c}$ sets of strings .
: $\mathrm{D}$ $=\{\mathrm{D}_{0}$ , $\mathrm{D}_{1}$ , $\mathrm{D}_{2}$ , . . . $\}$ .
Oracle $\mathrm{G}$ generic , $\forall \mathrm{i}$ $\exists \mathrm{k}$ $(\mathrm{G}|\mathrm{k}\in \mathrm{D}_{\mathrm{i}})$ .
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$\mathrm{G}$ $=$ the class of all generic oracles ,
$\triangle$ $=$ { $\mathrm{X}$ : $\mathrm{P}$ [Xl $=$ $\mathrm{N}\mathrm{P}[\mathrm{X}]\cap \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{N}\mathrm{P}[\mathrm{X}]$ } .
, Blum-Impagliazzo (1987) ,
$\mathrm{P}$ $=$ $\mathrm{N}\mathrm{P}$ $\mathrm{G}$ $\subseteq$ $\triangle$ .
$\mathrm{G}$ comeager ,
$\beta$ I $\mathrm{f}$ $\triangle$ is meager, then $\mathrm{P}$ $\neq$ NP $\mathrm{q}$
, $\triangle$ meager .
$\Sigma^{*}$
, 2 , Kolmogorov Zero-One Law , Baire
Version , :
$\Sigma^{*}$
A $\subseteq 2$ Baire , $\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{i}$ te variations
, A meager or comeager .
, Blum-Impagliazzo ,
$\beta$ If $\mathrm{P}$ $=$ NP , then $\triangle$ is comeager $\mathrm{q}$
.
, $\triangle$ measure $0$ big problem .
, $\triangle$ , oracle $\mathrm{H}$
$\triangle^{\mathrm{H}}$
$=$ {X: $\mathrm{P}$ [Xl $=\mathrm{N}\mathrm{P}[\mathrm{H}\oplus \mathrm{X}]\cap \mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{N}\mathrm{P}[\mathrm{H}\oplus \mathrm{X}]$ }
,
$Z\pm\Sigma\wedge-$
$\triangle^{\mathrm{H}}$ meager oracle $\mathrm{H}$
.
Bennett-Gill [BG 81] : $u$ {X : $\mathrm{P}$ [Xl $\neq$ BPP [Xl }
comeager ? ” . A





BPP $[\mathrm{k}]$ (BPP [X, $\mathrm{k}]$ ) , $\mathrm{n}^{\mathrm{k}}$ error –
(resp. oracle X )
, BPP (BPP [X] ) $\mathrm{k}=1,2,3,$ $\ldots$
.
$\mathrm{k}$ BPP $[\mathrm{k}]\subseteq$ BPP $[\mathrm{k}+1]$ .
proper ,
. , :
$Z\pm\Sigma$ C. 1 $\forall \mathrm{k}$ ( BPP [X, $\mathrm{k}$] $\neq$ BPP [X, $\mathrm{k}+1$ ] $]$
.
$Z\pm\Sigma$D. {X : $\forall \mathrm{k}$ [ BPP [X, kl $\neq$ BPP [X, $\mathrm{k}+1]$ )} $\underline{|\mathrm{h}}$
, C, $\mathrm{D}$ A, $\mathrm{B}$
[TK 95] .
$\Leftrightarrow$ 2. BPP , X‘f BPP. $R\not\subset)^{\backslash ^{\sim}}\backslash$ -e $r\mathrm{L}$ $\infty$ b
$\mathit{6}+$ $>$ . (oracle) Turing machine $(\mathrm{T}\mathrm{M}, 0\mathrm{T}\mathrm{M})$
$\mathrm{M}$ , $\mathrm{p}(\mathrm{n})$ Turing machine , $\mathrm{x}$
$\mathrm{M}$ $\mathrm{p}(\mathrm{n})$ ( $\mathrm{n}=$ $|\mathrm{x}|$ ) 2 , $0$
1 .
Prob [ $\mathrm{M}(\mathrm{x})=11=$ ( 1 ) $/2$ ” (n)
. PP , $\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{k}]$ , BPP , BPP $[\mathrm{k}]$ .
$\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{X}]$ , $\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{X}, \mathrm{k}]$ , BPP [X], BPP [X, $\mathrm{k}$] X
A $\mathrm{A}\in \mathrm{P}\mathrm{P}$ $( \in \mathrm{P}\mathrm{P}[\mathrm{k}] )$ ,
( $\mathrm{k}$ ) $\mathrm{T}\mathrm{M}$ $\mathrm{M}$ , $\mathrm{x}$
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$\mathrm{x}\in \mathrm{A}$ $\Leftrightarrow$ $\mathrm{P}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{b}[\mathrm{M}(\mathrm{x})=1]>1/2$
, $\mathrm{A}\in \mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}$ ( $\in$ BPP $[\mathrm{k}]$ ) ,
( $\mathrm{k}$ ) $\mathrm{T}\mathrm{M}$ $\mathrm{M}$ $0$ $\langle$ $\mathrm{e}$ $\langle$ 1/2
(2. 1) $\forall \mathrm{x}$ : Prob [ $\mathrm{M}(\mathrm{x})=$ A(x)1 $>(1/2)+\mathrm{e}$
, A . , (2. 1)
A $=$ L(M, e)
.
, $\mathrm{k}$
$\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{k}]\subseteq$ $\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{k}+1]$ , $\mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}[\mathrm{k}]\subseteq$ $\mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}[\mathrm{k}+1]$
, $\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{k}]\neq$ $\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{k}+1]$
$\mathrm{f}^{\ni_{\mathbb{E}\mathrm{I}}}5^{\mathrm{H}}\mapsto\Leftrightarrow$ $([\mathrm{K}\mathrm{V}87])$ BPP $[\mathrm{k}]=$ BPP $[\mathrm{k}+1]$ $\mathrm{k}$ ?
$\mathrm{k}$ ,
$\mathrm{k}$ :
$’\approx_{\mathrm{J}}\mathrm{H}\underline{\mathrm{F}}\mathrm{n}\mathrm{r}\approx$ $1$ . $\mathrm{k}$
$\mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}[\mathrm{k}]=$ $\mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}[\mathrm{k}+1]$ $\mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}[\mathrm{k}+11=$ $\mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}[\mathrm{k}+2]$ .
. $\mathrm{A}\in$ BPP $[\mathrm{k}+2]$ . (2. 1) $\mathrm{c}\mathrm{n}^{\mathrm{k}+2}$
TM $\mathrm{M}$ $\mathrm{e}$ A
$\mathrm{L}[\mathrm{A}]=$ { $\mathrm{w}\mathrm{O}1^{\mathrm{m}}$ : $\mathrm{w}\in \mathrm{A}$ $|\mathrm{w}10^{\mathrm{m}}|=|\mathrm{w}|$ $\lceil|\mathrm{w}|\mathrm{r}\iota$ },
. , $\mathrm{r}=1/(\mathrm{k}+1)$ , $\mathrm{s}^{\urcorner}$ $=$ $\mathrm{s}$ .
$\mathrm{M}$
Prob [ $\mathrm{M}_{1}(\mathrm{x})=\mathrm{L}$ [Al (x)1 $>$ (1/2) $+\mathrm{e}$




, $\mathrm{M}_{1}$ $0(\mathrm{n}^{\mathrm{k}})+1$ $\mathrm{L}[\mathrm{A}]\in$ BPP $[\mathrm{k}+\lfloor]$
, $\mathrm{L}[\mathrm{A}]=\mathrm{L}$ (M2, $\mathrm{e}_{2}$ ) $\mathrm{c}_{2}\mathrm{n}^{\mathrm{k}}$
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TM M2 e2 . , $\mathrm{T}\mathrm{M}$ $\mathrm{M}_{3}$ , $\mathrm{x}$ $|\mathrm{x}\mathrm{O}1^{\mathrm{m}}|=$
$|\mathrm{x}|$ $|\mathrm{x}|\mathrm{r}\neg$ string $\mathrm{x}\mathrm{O}1\mathrm{m}$ , M2 .
M2 , $\mathrm{M}_{3}$ $\mathrm{x}$ . , .
Prob [ $\mathrm{M}_{3}(\mathrm{x})=$ A(x) ] $\geqq(1/2)+\mathrm{e}_{2}$ $\mathrm{M}_{3}$
$0$ $(|\mathrm{x}| \lceil|\mathrm{x}|\mathrm{r}\urcorner!+\mathrm{c}_{2}|\mathrm{x}\mathrm{O}1^{\mathrm{m}}|\mathrm{k})$
$\mathrm{x}$
$|\mathrm{x}10^{\mathrm{m}}|\mathrm{k}=|\mathrm{x}|$ ’ $\lceil|\mathrm{x}|\mathrm{r}\urcorner,$ $\mathrm{k}+1$ $\leqq$ $|\mathrm{x}|$ ’ $(|\mathrm{x}|\mathrm{r}+1)^{\mathrm{k}}$ $\leqq$ $|\mathrm{x}|\mathrm{k}+1$
$\mathrm{m}$ , $\mathrm{M}_{3}$ $0$ $(|\mathrm{x}|\mathrm{k}+1)$ , $\mathrm{A}=$
$\mathrm{L}(\mathrm{M}_{3}, \mathrm{e}_{3})\in$ BPP $[\mathrm{k}+1]$ . $\square$
, Karpinski-Verbeek .
C, $\mathrm{D}$ .
83. $Z\neq\Sigma$ C. $\mathrm{D}\infty\overline{\equiv}\mathrm{i}-\mathrm{E}\mathfrak{U}_{-}$ Bennett-Gill
.
1. [BG 811 $\mathrm{L}^{\sim}$ oracle-dependent , $\{\mathrm{M}_{1}\sim, \mathrm{M}_{2}\sim, ... \}$
[BG 81] 4 $\mathrm{O}\mathrm{T}$ Ms . ,
$\epsilon$ , {A : $\forall \mathrm{i}$ [ $\mathrm{T}(\mathrm{M}_{\mathrm{i}}\mathrm{A})\neq \mathrm{L}^{\mathrm{A}}]$ } measure $>$ $\epsilon$
, {A : $\exists \mathrm{i}$ [ $\mathrm{T}$ ( $\mathrm{M}_{\mathrm{i}}\mathrm{A}$ ) $=\mathrm{L}^{\mathrm{A}}]$ } measure $0$ .
$Z\not\equiv\Sigma$ C. measure 1 :
SEP $=$ {A: $\forall \mathrm{k}$ (BPP $[\mathrm{A},$ $\mathrm{k}]\neq$ BPP $[\mathrm{A},$ $\mathrm{k}+1]$ )}
, measure $\mu$ $\mathrm{k}$ ,
$\mu(\mathrm{S}\mathrm{E}\mathrm{P}_{\mathrm{k}})=1$ , $\mathrm{S}\mathrm{E}\mathrm{P}_{\mathrm{k}}=$ {A: BPP $[\mathrm{A}$ , kl $\neq$ BPP $[\mathrm{A},$ $\mathrm{k}+1]$ }
$\mathrm{k}$ .
$\mathrm{L}_{\mathrm{k}}\mathrm{A}$ $=\{\mathrm{x} : 0^{\mathrm{m}}\in \mathrm{A}, \mathrm{m}= |\mathrm{x}|\mathrm{k}\}$
, A , $\mathrm{L}_{\mathrm{k}}\mathrm{A}\in$ $\mathrm{P}[\mathrm{A}, \mathrm{k}]\subseteq$ BPP [ $\mathrm{A}$ , kl .
(3. 1) $\mu$ ((A : $\mathrm{L}_{\mathrm{k}+\iota^{\mathrm{A}}}\in$ $\mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{A}$ , kl } ) $=$ $0$
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$\mu$ ({A: $\mathrm{L}\mathrm{k}+1\mathrm{A}\not\in$ BPP $[\mathrm{A},$ $\mathrm{k}]$ } ) $=$ $1$
, A $\mathrm{L}\mathrm{k}+1\mathrm{A}\in$ BPP $[\mathrm{A}, \mathrm{k}+1]$
1 $0\mathrm{T}$ Ms , $\mathrm{k}$ O $\mathrm{T}$ Ms
, $\mathrm{M}^{\sim}$ $\mathrm{c}\mathrm{n}^{\mathrm{k}}$ $0\mathrm{T}\mathrm{M}$ ( $\mathrm{c}$ ) ,
$\mathrm{n}^{\mathrm{k}+1}>\mathrm{c}\mathrm{n}^{\mathrm{k}}$
$\mathrm{n}$ .
(3. 2) $\mu$ ( {A: $\mathrm{T}(\mathrm{M}^{\mathrm{A}})(0^{\mathrm{n}})\neq$ $\mathrm{L}_{\mathrm{k}+\iota^{\mathrm{A}}}(0^{\mathrm{n}})\}$ ) $=$ $\epsilon$
$\epsilon$ . $\mathrm{M}^{\sim}$ , , 1 (3. 1)
( 1 ). ,
(3. 2) $\epsilon$ 1/2 : 3
$\mathrm{F}^{\mathrm{s}}$ , $\mathrm{G}$ , $\mathrm{H}$ .
$\mathrm{F}$
’
$=$ {A: $0^{\mathrm{n}}\in \mathrm{L}_{\mathrm{k}+1}\mathrm{A}$ } $\cdot=$ {A: $0^{\mathrm{m}}\in$ A, $\mathrm{m}=\mathrm{n}^{\mathrm{k}+1}$ },
$\mathrm{G}$ $=$ {A: $0^{\mathrm{n}}\in \mathrm{T}(\mathrm{M}^{\mathrm{A}})$ },
HH $=$ {A: $\mathrm{T}(\mathrm{M}^{\mathrm{A}})(0^{\mathrm{n}})\neq \mathrm{L}_{\mathrm{K}+1}\mathrm{A}(0^{\mathrm{n}})$ } ( ).
, $\mu(\mathrm{F}^{\neg})=1/2$ . $\mathrm{M}^{\sim}$ $\mathrm{c}\mathrm{n}^{\mathrm{k}}$ string
, $\mathrm{n}$ , $\mathrm{M}^{\sim}$ $0^{\mathrm{m}}$ ( $\mathrm{m}=\mathrm{n}^{\mathrm{k}+1}$ )
, $\mathrm{G}$ $\neg \mathrm{F},$ $\neg \mathrm{G}$ $\mathrm{F}^{\mathrm{s}}$ .
$\mu(\mathrm{G}\cap\neg \mathrm{F}^{\neg})=$ $\mu(\mathrm{G})\mu(\neg \mathrm{F}^{\neg})=$ $\mu(\mathrm{G})\nearrow 2$
$\mu(\neg \mathrm{G}\cap \mathrm{F}^{\neg})=$ $\mu(\neg \mathrm{G})\mu(\mathrm{F}^{\neg})=$ $\mu(\neg \mathrm{G})/2$
$\mu(\mathrm{H})=\mu((\mathrm{G}\cap\neg \mathrm{F})\cup(\neg \mathrm{G}\cap \mathrm{F}^{\neg}))$
$=(\mu(\mathrm{G})+\mu(\neg \mathrm{G}))/2$ $=$ 1/2 .
, C . $\square$
, D , 1 Baire category :
2 1 , $\mathrm{E}$ comeager :
$\mathrm{E}$ $=$ {A: $\exists \mathrm{j}[\mathrm{T}(\mathrm{M}_{\mathrm{j}}\mathrm{A})\neq \mathrm{L}^{\mathrm{A}}]$ }
. $\mathrm{E}$ comeager , $\neg \mathrm{E}$ meager .
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$\mathrm{E}=$ $\cup$ $\mathrm{F}^{\neg}\mathrm{J}$ ,
$\mathrm{j}$
$\mathrm{F}’ \mathrm{f}=$ {A: $\mathrm{L}^{\mathrm{A}}=\mathrm{L}(\mathrm{M}_{\mathrm{j}}\mathrm{A})$ }
, $\mathrm{F}’ \mathrm{j}$ nowhere dense , $[\mathrm{u}]$
$\forall \mathrm{v}$ ( $[\mathrm{v}]$ $\subseteq[\mathrm{u}]$ [vl $\cap \mathrm{F}^{\neg}\mathrm{j}\neq$ $\emptyset$ ), $\mathrm{i}$ . $\mathrm{e}$ . ,
[ul $\subseteq\overline{\mathrm{F}^{\backslash }}\mathrm{J}$ (closure) $=$ $\mathrm{F}^{\neg}\mathrm{j}$ ( . $\cdot$ $\mathrm{F}^{\neg}\mathrm{j}$ )
$\mu(\neg \mathrm{E})\geqq$ $\mu(\mathrm{F}^{\neg}\mathrm{j})\geqq$ $\mu([\mathrm{u}])$ .
1 $\mu(\neg \mathrm{E})=0$ , . , $\mathrm{E}$ comeger
. $\square$
$Z\not\equiv\Sigma$ D. SEP comeager .
. $\mathrm{E}\mathrm{k}=$ {A: $\mathrm{L}_{\mathrm{k}+\iota^{\mathrm{A}}}\in \mathrm{p}\mathrm{p}$ [ $\mathrm{A},$ $\mathrm{k}]$ } , $\mathrm{C}$
, $\mu(\mathrm{E}\mathrm{k})=0$ . , 2 , $\mathrm{E}\mathrm{k}[\mathrm{h}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{r}$ .
, BPP [ $\mathrm{A}$ , kl $=$ BPP $[\mathrm{A}, \mathrm{k}+1]$ ,
$\mathrm{L}_{\mathrm{k}+1}\mathrm{A}\in$ $\mathrm{P}[\mathrm{A}, \mathrm{k}+1]\subseteq$ BPP $[\mathrm{A}, \mathrm{k}+1]=$ BPP $[ \mathrm{A}, \mathrm{k}]\subseteq \mathrm{p}\mathrm{p}[\mathrm{A}, \mathrm{k}]$
, $\neg \mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}_{\mathrm{k}}\subseteq$ $\mathrm{E}\mathrm{k}$ , , $\neg \mathrm{B}\mathrm{P}\mathrm{P}_{\mathrm{k}}$ meager .
$\mathrm{k}$ , $\neg$BPP $=\cup\neg$BPPx meager, BPP
$\mathrm{k}$
comeager . $\square$





BPP $\neq$ DSPACE(lin) BPP $\neq$ NSPACE(lin) ,
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